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Abstract of DE1 9921 238 
The vehicle has a sensing system (12,14) that 
responds to a vehicle in front. The engine 
management controller, ECU (16), determines 
the motion parameters and that action to be 
taken in terms of alarms and braking to avoid 
collisions. A threshold distance based on the 
delay is used a basis for comparison. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Sicherheits-Fahrsteuersystem fur ein Fahrzeug 

(§) Ein Sicherheits-Fahrsteuersystem fur ein Fahrzeug be- 
sitzteinen Alarm und ein automatisches Bremssystem. Es 
werden mehrere Verzogerungen (a2n) eines Hindernis- 
ses, wie etwa eines anderen vorausfahrenden Fahrzeugs, 
vorhergesagt, und es werden entsprechende dem Fahr- 
zeug zuzufuhrende Stellgrd&en (a1n) (Bremsbetrag) be- 
st! mmt, die eine mogliche Verzogerung des Fahrzeugs be- 
zeichnen. Dann werden Sen well enwerte (La2n) zur 
Alarmausgabe und automatischen Bremsung entspre- 
chend der vorhergesagten Verzogerung bestimmt und 
werden nacheinander mit dem Abstand zu dem Hindernis 
verglichen. Wenn der Abstand unter einen der Schwellen- 
werte fallt, wird zur Kontaktvermeidung mit dem Hinder- 
nis ein Alarm ausgegeben Oder eine a utomatische Brem- 
sung durchgefuhrt, wodurch das System relativ einfach 

i wird und der Betrieb den Erwartungen des Fahrers ange- 

, pafct ist. 




00 
CO 
CM 

CM 

o 

CD 



Hi 



BU NDESDRU CKERE I 09.99 902 046/734/1 



22 



DE 199: 

l 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Sicherheits-Fahrsteuersystem 
fiir ein Fahrzeug, insbesondere ein solches, das mogliche 
Verzogerungen eines vor dem Fahrzeug befindlichen Hin- 
dernisses vorhersagt oder vorwegnimmt, um unter Verwen- 
dung der vorhergesagten Verzogerungen eine Kontakt-Ver- 
meidungssteuerung durchzufuhren. 

Es sind verschiedene Hindemis- Vermeidungstechniken 
vorgeschlagen worden. Beispielsweise offenbart die japani- 
sche Patent- Anmeldungsschrif t Hei 6 (1 994)-298022 die Er- 
f assung des Ab stands (relativen Abstands) zu einem Hinder- 
nis (z. B. eines anderen vorausfahrenden Fahrzeugs) von 
dem Fahrzeug und die automatische Betatigung (d. h. unab- 
hangig von einer Bremspedalbetatigung des Fahrers) des 
Bremssys terns (und eines Alarms), um einen Kontakt mit 
dem Hindemis zu vermeiden. 

Bei dieser herkommlichen Technik wird die tatsachliche 
Beschleunigung des anderen Fahrzeugs (Hindernisses) er- 
faBt, und auf der Basis der erfaBten Beschleunigung wird ein 
erster Schwellenwert (relativer Abstand) zur Vermeidung 
des anderen Fahrzeugs durch Bremsung bestimmt. Gleich- 
zeitig wird ein zweiter Schwellenwert (relativer Abstand) 
zur Vermeidung des Hindernisses durch Lenken auf der Ba- 
sis der Annahme bestimmt, daB sich das eigene Fahrzeug 
zur Vermeidung des anderen Fahrzeugs mit einer Querbe- 
schleunigung bO nach einer Zeit % bewegt, gemessen von ei- 
nem bestimmten Punkt aus. 

Das System betatigt das Bremssystem automatisch nur 
dann, wenn der erfaBte relative Abstand unter den ersten 
und den zweiten Schwellenwert fallt. Da das Bremssystem 
zu unerwarteten Zeiten, die der Fahrzeugf ahrer nicht vorher- 
sieht, nicht betatigt wird, bekommt der Fahrer kein unange- 
nehmes Gefiihl durch automatische Bremsbetatigung, wenn 
er die Absicht hat, das Hindemis durch Lenkbetatigung zu 
vermeiden, um hierdurch den Fahrkomfort zu verbessern 
und dem Fahrer ein unangenehmes Gefiihl zu ersparen. 

Obwohl bei diesem herkommlichen System der erste 
Schwellenwert auf der Basis der Beschleunigung bestimmt 
wird, damit das Bremssystem nicht zu Zeiten betatigt wird, 
die der Fahrer nicht erwartet oder vorhersieht, ist die Be- 
schleunigung eine tatsachlich vom Fahrzeug erzeugte Be- 
schleunigung und nicht ein vorhergesagter oder zu erwar- 
tender Wert 

Das andere vorausfahrende Fahrzeug kann sich unter- 
schiedlich verhalten, z. B. konnte es wegfahrend beschleu- 
nigen, konnte mit konstanter Geschwindigkeit weiterfahren 
oder konnte plotzlich bis zum Stopp verzogern. Das mogli- 
che Verhalten des anderen Fahrzeugs unterliegt somit star- 
ken oder unbegrenzten Schwankungen. Wenn die Hinder- 
nis-Vermeidungssteuerung mit jedem Verhalten zurecht- 
kommen soil, wird die Steuerung extrem kompliziert. Wenn 
andererseits die Steuerung standardisiert oder uniform ar- 
beiten soil, paBt deren Betrieb manchmal nicht zu den Er- 
wartungen des Fahrers . 

Die japanische Patent-OfFenlegungsschrift Nr. Hei 5 
(1993)- 181529 offenbart die Vorhersage der Verzogerung 
(vorbestimmte Verzogerung) zur Hindernisvermeidungs- 
steuerung. Die bei dieser Technik vorhergesagte Verzoge- 
rung ist ein Einzelwert und dient nur zur Unterstutzung der 
Bestimmung, ob der Hindemisvermeidungsvorgang durch- 
gefuhrt werden sollte. Die herkommliche Ausfuhrung dient 
nicht dazu, mit unterschiedhchen Verzogerungen zurechtzu- 
kommen, die moglicherweise vom anderen Fahrzeug er- 
zeugt werden. 

Die Erfindung zielt darauf ab, die vorstehenden Probleme 
zu iiberwinden und ein Sicherheits-Fahrsteuersystem fur ein 
Fahrzeug anzugeben, das mogliche Verzogerungen in meh- 
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reren Werten vorhersagt oder vorwegnimmt, die von einem 
Hindernis, wie etwa einem anderen vorausfahrenden Fahr- 
zeug, erzeugt werden, und das auf der Basis der vorherge- 
sagten Verzogerungen die Hindemisvermeidungssteuerung 

5 durchfuhrt, um hierdurch die Steuerung relativ einfach zu 
machen und trotzdem zu ermoglichen, daB die Steuerung an 
die Erwartungen des Fahrers angepafit ist. 

Um zumindest eines dieser Ziele zu erreichen, wird ein 
Sicherheits-Fahrsteuersystem fur ein Fahrzeug vorgeschla- 

io gen, umfassend: Hindemiserfassungsmittel zum Erfassen 
eines Hindernisses, das sich vor dem eigenen Fahrzeug auf 
dem Fahrweg befindet; Parametererfassungsmittel zum Er- 
fassen von Parameters welche die Bewegung des Fahr- 
zeugs einschlieBHch zumindest der Geschwindigkeit des 

15 Fahrzeugs anzeigen; Relativzustand-Erfassungsmittel zum 
Erfassen des von den Hinderniserfassungsmitteln erfafiten 
Zustands des Hindernisses relativ zu dem Fahrzeug; Be- 
triebsbestimmungsmittel zum Bestimmen, ob ein Alarm 
oder/und eine Kontaktvermeidung mit dem Hindernis be- 

20 trieben werden soil; und Ausfuhrungsmittel zum Ausfuhren 
des durch die Betriebsbesdmmungsmittel bestimmten Be- 
trieb s. Das System ist dadurch gekennzeichnet, daB Verzo- 
gerungsvorhersagemittel vorgesehen sind, um eine Mehr- 
zahl von Verzogerungen, die das Hindemis erzeugen 

25 konnte, vorherzusagen, auf der Basis der von den Parame- 
tererfassungsmitteln erfaBten Parametern (insbesondere der 
erfafiten Fahrzeuggeschwindigkeit, wenn das eigene Fahr- 
zeug nicht mit konstanter Beschleunigung fahrt) und dem 
durch die Relativzustand-Erfassungsmittel erfaBten Relativ- 

30 zustand; wobei das Betriebsbestimmungsmittel auf der Ba- 
sis zumindest der vorhergesagten Verzogerungen bestimmt, 
ob ein Alarm oder/und eine Kontaktvermeidung mit dem 
Hindernis betrieben werden soli; und wobei die Ausfuh- 
rungsmittel den durch die Betriebsbestimmungsmittel be- 

35 stimmten Betrieb ausfuhren. 

Bevorzugt umfafit das Betriebsbestimmungsmittel Stell- 
groBenbestimmungsmittel zum Bestimmen einer Mehrzahl 
von StellgroBen fur den Alarmbetrieb oder/und den Kon- 
taktvermeidungsbetrieb entsprechend den vorhergesagten 

40 Verzogerungen; SchweUenwertbestimmungsmittel zum Be- 
stimmen einer Mehrzahl von Schwellen werten fur den 
Alarm oder/und die Kontaktvermeidung mit dem Hindernis 
entsprechend den bestimmten StellgroBen; und Vergleichs- 
mittel zum Vergleichen der Schwellenwerte mit dem durch 

45 die Relativzustand-Erfassungsmittel erfaBten Zustand des 
Hindernisses relativ zu dem Fahrzeug; und wobei die Be- 
triebsbestimmungsmittel auf der Basis des Vergleichsergeb- 
nisses durch die Vergleichsmittel bestimmen, ob der Alarm 
oder/und die Kontaktvermeidung mit dem Hindemis ausge- 

50 fuhrt werden sollte. 

Bevorzugt sagen die Veixogerungsvorhersagemittel die 
Verzogerungen auf der Basis der tatsach lichen Verzogerung 
des Hindernisses derart vorher, daB die Verzogerungen nicht 
kleiner als die tatsachlichen Verzogerungen des Hindemis- 

55 ses sind. 

Bevorzugt umfassen die S ch wellenwert-Bestimmungs- 
mittel umfassen: Zeitbestimmungsmittel zum Bestimmen 
einer Zeit, die das Fahrzeug zum Vermeiden des Hindernis- 
ses benotigt, und Mittel zum Bestimmen der Schwellen- 
60 werte auf der Basis zumindest der bestimmten Zeit 

Bevorzugt bestimmen die SteUgroBenbestimmungsmittel 
die StellgroBen derart, daB mit Zunahme der vorhergesagten 
Verzogerungen die StellgroBen kleiner werden. 

Bevorzugt fuhren die Ausfuhrungsmittel den Alarm der- 
65 art aus, daB der Alarm in Antwort auf die Bestimmung durch 
die Betriebsbestimmungsmittel andern, wenn die Betrieb s- 
bestimmungsmittel die Al arm ausfuhrung bestimmen. 

Ein erfindungsgemaBes Sicherheits-Fahrsteuersystem fur 
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ein Fahrzeug besitzt einen Alarm und ein automatisches 
Bremssystem. Es werden mehrere Verzogerungen eines 
Hindernisses; wie etwa eines anderen vorausfahrenden 
Fahrzeugs, vorhergesagt, und es werden entsprechende dem 
Fahrzeug zuzufuhrende StellgroBen, etwa der Bremsbetrag, 
bestimmt, die eine mogliche Verzogerung des Fahrzeugs be- 
zeichnen. Dann werden Schwellenwerte zur Alarmausgabe 
und automatischen Bremsung entsprechend der vorherge- 
sagten Verzogerung bestimmt und werden nacheinander mit 
dem Abstand zu dem Hindernis verglichen. Wenn der Ab- 
stand unter einen der Schwellenwerte fallt, wird zur Kon- 
taktvermeidung mit dem Hindemis ein Alarm ausgegeben 
oder eine automatische Bremsung durchgefuhrt, wodurch 
das System relativ einfach wird und der Betrieb den Erwar- 
tungen des Fahrers angepaBt ist 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungsbeispie- 
len unter Hinweis auf die beigefugten Zeichnungen erlau- 
tert Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Gesamtansicht der Konfigura- 
tion eines Sicherheits-Fahrsteuersystems fiir ein Fahrzeug; 

Fig. 2 ein RuBdiagramm des Betriebs des in Fig. 1 ge- 
zeigten Systems; 

Fig. 3 zeigt die Berechnung einer Zeit, die das eigene 
Fahrzeug bendtigt, um einen Kontakt mit einem Hindernis,. 
wie etwa einem anderen Fahrzeug, zu vermeiden; 

Fig. 4 ist eine Grafik von Verzogerungen, die das andere 
Hindemis, wie etwa ein anderes Fahrzeug, durchfiihrt und 
die auf der Basis dessen tatsachlicher Verzogerung unter 
Verwendung der hier gezeigten Charakteristiken vorherge- 
sagt sind; 

Fig. 5 die Charakteristik von StellgroBen (Bremsbetra- 
gen), die dem eigenen Fahrzeug zuzufuhren sind, in bezug 
auf die vorhergesagten Verzogerungen; und 

Fig. 6 das charakteristische Merkmal der Erfindung im 
Gegensatz zum Stand der Technik, 

Fig. 1 ist eine schematische Gesamtansicht mit Darstel- 
lung der Konfiguration eines Fahrzeug-Sicherheitssteuersy- 
s terns. 

In den Figuren bezeichnet die Bezugszahl 10 ein Fahr- 
zeug (teilweise durch Rader W, etc. dargestellt) mit einem 
Lenkmechanismus (nicht gezeigt), der vom Fahrzeugfahrer 
zu betatigen ist. Ein Abtast-Laserradar (oder Lidar) 12, das 
in der Nahe des Scheinwerfers (nicht gezeigt) angebracht 
ist, sendet einen Laserstrahl (einen diinnen Strahl koharen- 
ter, leistungs starker und nahezu nonchromarischer, elektro- 
magnetischer Strahlungsenergie) horizontal entlang dem 
Fahrweg und empfangt Energie, die von einem Hindernis 
oder Gegenstand (wie etwa von einem anderen vor dem ei- 
genen Fahrzeug 10 befindlichen Fahrzeug) reflektiert wird. 

Das Laserradar 12 ist mit einer Radarausgabe-Prozesso- 
reinheit 14 verbunden, die einen Mikrocomputer aufweist 
Die Radarausgabe-Prozessoreinheit 14 erfaBt den Abstand 
(relativen Abstand) zu einem Hindemis oder Gegenstand 
von dem Fahrzeug 10 durch Messung des Zei tin terv alls zwi- 
schen dem Senden der Energie und dem Empfang der reflek- 
tierten Energie, das den Abstand des Hindernisses in dem 
Strahlenweg angibL Femer erfaBt die Laserradar- Ausgabe- 
prozessoreinheit 14 die (relative) Geschwindigkeit des Hin- 
dernisses durch Differenzieren des gemessenen Abstands, 
und erfaBt die Richtung oder Orientierung des Hindernisses 
aus der reflektierten Energie zum Erhalt einer zweidimen- 
sionalen Information, die das Hindernis beschreibt Die 
Ausgabe des Laserradar 12 wird einer ECU (elektronische 
Steuereinheit) 16 zugefuhrt, die ebenfails einen Mikrocom- 
puter aufweist. 

In der Mitte des Fahrzeugs 10 ist ein Gierratensensor 18 
vorgesehen, um ein Signal zu erzeugen, das die Gierrate an- 
zeigt (Gierwinkelgeschwindigkeit, die auf den Schwerpunkt 
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des Fahrzeugs 10 um die Schwerkraft- oder Vertikalrichtung 
herum wirkt). Die Ausgabe des Gierratensensors 18 wird 
der ECU 16 zugefuhrt Die ECU 16 erfaBt den Gierwinkel 
auf der Basis der Ausgabe des Gierratensensors 20. Ein 
5 Fahrgeschwindigkeitssensor 20 ist in der Nahe einer An- 
triebswelle (nicht gezeigt) vorgesehen, um ein Signal zu er- 
zeugen, das die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 10 auf 
der StraBe anzeigt. Die Ausgabe des Fahrgeschwindigkeits- 
sensors 20 wird ebenfails der ECU 16 zugefuhrt 
10 Die Bezugszahl 22 bezeichnet ein Bremssystem des Fahr- 
zeugs 10. In dem Bremssystem 22 ist eine FuBbremse 
(Bremspedal) 24 uber einen Unterdruckverstarker 26 mit ei- 
nem Hauptzylinder 28 verbunden. Der Unterdruckverstar- 
ker 26 besitzt eine Membrane (nicht gezeigt), die die Innen- 
15 seite des Verstarkers in zwei Kammern unterteilt, der art, daB 
das Verhaltnis des von dem MotoreinlaBsystem (nicht ge- 
zeigt) eingefiihrten Unterdrucks relativ zum von auBerhalb 
des Motors eingefiihrten Atmospharendruck reguliert wird, 
um die Position der Membrane zu bestimmen, die die Kraft 
20 bestimmt, mit der das Niederdriicken des Bremspedals 
durch den Fahrzeugfahrer verstarkt wird. 

Der Hauptzylinder 28 leitet durch Olwege 30 Hydraulik- 
druck (Bremsfluiddruck) mit einem der verstarkten Brems- 
kraft entsprechenden Druck der Bremse zu (nicht gezeigt), 
25 die an den jeweiligen Radem W vorgesehen ist, um deren 
Drehung zu verlangsamen oder zu stoppen. Somit wird das 
Fahrzeug mit einer durch die Bremskraft bestimmten Verzo- 
gerungsrate verlangsamt oder gestoppt 

Ein elektromagnetisches Solendidventil 36 ist an einer 
30 geeigneten Stelle des EinlaBsystems fur Unterdruck und At- 
mospharendruck (nicht vollstandig gezeigt) vorgesehen. 
Das elektromagnetische Solenoidventil 36 ist durch eine 
Treiberschaltung (nicht gezeigt) mit der ECU 16 verbunden, 
um ein von der ECU 16 erzeugtes Befehlssignal zu empfan- 
35 gen (Tastverhaltnissignal in Pulsweitenmodulation). Das 
elektromagnetische Solenoidventil 36 offhet/schlieBt in 
Antwort auf das Befehlssignal, um das Verhaltnis des Unter- 
drucks relativ zum Atmospharendruck zu regeln und beta- 
tigt das Bremssystem 22 zur automatischen Bremsung des 
40 Fahrzeugs (d. h. um das Fahrzeug unabhangig von einer 
Bremspedalbetatigung durch den Fahrer zu verzogem). 

Ein Alarmsystem (z. B. eine Sichtanzeige oder ein akusti- 
sches System) 40 ist in der Nahe des Fahrersifzes (nicht ge- 
zeigt) vorgesehen und ist mit der ECU 16 zum Empfang ei- 
45 nes Befehlssignals verbunden und weckt die Aufmerksam- 
keit des Fahrers in Antwort auf das von der ECU 44 erzeugte 
Befehlssignal. 

Nachfolgend wird der Betrieb des Sicherheits-Fahrsteuer- 
systems erlautert 
50 Fig. 2 ist ein FluBdiagramm mit Darstellung des System- 
betriebs. Das Programm wird beispielsweise einmal alle 
100 Millisekunden durchgefuhrt 

Das Programm beginnt in Schritt S10, in dem die Ausga- 
ben der Sensoren gelesen werden, und in dem, auf der Basis 
55 der gelesenen Daten, die Parameter, welche die Bewegung 
des eigenen Fahrzeugs 10 und die Zustande des anderen vor- 
ausfahrenden Fahrzeugs (oder Hindernisses; in Fig. 3 allge- 
mein mit Bezugszahl 100 bezeichnet) relativ zu dem eige- 
nen Fahrzeug 10 anzeigen, erfaBt oder berechnet werden. 
60 Die Parameter beinhalten die Geschwindigkeit VI des ei- 
genen Fahrzeugs 10, den Abstand L vom eigenen Fahrzeug 
10 zum anderen Fahrzeug 100, die Geschwindigkeit V2 des 
anderen Fahrzeugs 100, die relative Geschwindigkeit AV 
(DifTerenz z wise hen der eigenen Fahrzeuggeschwindigkeit 
65 VI und der anderen Fahrzeuggeschwindigkeit V2) und die 
Verzogerung otl des eigenen Fahrzeugs 10 und die Verzoge- 
rung <x0 des anderen Fahrzeugs 100 etc. 

Hierbei wird die Geschwindigkeit VI des eigenen Fahr- 
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zeugs 10 auf der Basis der Ausgabe des Fahrgeschwindig- 
keitssensors 20 bestimmt oder erfaBt. Die Verzogerung al 
des eigenen Fahrzeugs 10 wird ebenfalls bestimmt durch 
das Differential (oder erste Ableitung) der erf a6 ten Fahrge- 
schwindigkeit VI. Hier bedeuten die Begriffe eigene Fahr- 
zeugverzogerung al und andere Fahrzeugverzogerung ocO 
sowohl Verzogerung (negative Beschleunigung) als auch 
B eschleunigung . 

Das Programm geht zu Schritt S12 weiter, in dem Verzo- 
gerungen <x2n (in mehreren Werten), die moglicherweise 
kiinftig von dem anderen Fahrzeug 100 erzeugt werden, vor- 
hergesagt werden. Die Verzogerungen ot2n sollten so vor- 
hergesagt werden, daB sie nicht geringer sind als die tatsach- 
liche Verzogerung a0 des anderen Fahrzeugs 100. Fig. 4 er- 
lautert in einem Graph die vorhergesagten Verzogerungen, 
die moglicherweise von dem Hindernis (oder anderem Fahr- 
zeug) erzeugt werden, erhalten auf der Basis dessen tatsach- 
licher Verzogerung unter Verwendung der dargestellten 
Charakteristiken. 

Zur Erlauterung der Vorhersage anhand von Fig. 4 ge- 
schieht folgendes. Wenn die tatsachliche Verzogerung otO 
des anderen Fahrzeugs beispielsweise aa betragt, werden 
die Verzogerungen <x2n so vorhergesagt, daB sie nicht klei- 
ner als aaO sind (entsprechend cxa). Insbesondere sollten die 
Verzogerungen <x2n als mehrere Werte (diskrete oder durch- 
gehende Werte) innerhalb des Bereichs von A (Minimal- 
wert) bis B (Maximal wert) vorhergesagt werden. Der Mini- 
malwert A und der Maximalwert B sind in geeigneter Weise 
vorbestimmt. Auf diese Weise werden drei diskrete Werte 
a21, cc22, <x23 vorhergesagt (<L h. n = 3). Wenn hier das ei- 
gene Fahrzeug 10 nicht mit konstanter Beschleunigung 
fahrt, sind zusatzlich zu der tatsachlichen Verzogerung des 
anderen Fahrzeugs otO andere Parameter einschlieBUch zu- 
mindest der eigenen Fahrgeschwindigkeit VI erforderlich, 
um die Verzogerungen a2n vorherzusagen. 

Dann geht das Programm zu Schritt S14 weiter, in dem 
eine Zeit TB berechnet oder bestimmt wird, die zur Kontakt- 
vermeidung erforderlich ist Wie in Fig* 3 dargestellt, be- 
deutet die Zeit TB eine Zeit oder eine Periode, die das ei- 
gene Fahrzeug 10 bendtigt, um einen Kontakt mit dem ande- 
ren Fahrzeug 100 zu vermeiden. 

Wenn man beispielsweise annirnmt, daB das eigene Fahr- 
zeug 10 mit der Geschwindigkeit VI und der Verzogerung 
al fahrt, wird die Zeit TB als eine Zeit oder Periode berech- 
net, die zur Kontaktvermeidung mit dem anderen Fahrzeug 
erforderlich ist, das mit der Fahrgeschwindigkeit V2 und 
den vorhergesagten Verzogerungen a2n fahrt, auf der Basis 
einer anderen Zeit, zum seitlichen Lenken des eigenen Fahr- 
zeugs 10 um einen Abstand oder eine Lange 2Ax erforder- 
lich ist 

Der Wert 2Ax ist ein Wert, der der Breite des anderen 
Fahrzeugs 100 entspricht Die Breite des anderen Fahrzeugs 
wird aus der Ausgabe des Laserradar 12 bestimmt. Altema- 
tiv kann man auch eine normierte Fahrzeugbreite verwen- 
den, da die Fahrzeugbreite normalerweise im Bereich von 
1,6 Metem bis 1,8 Metern liegt. 

Dann geht das Programm zu Schritt SI 6, in dem Stellgro- 
Ben aln (in mehreren Werten), die dem eigenen Fahrzeug 
10 zur Kontaktvermeidung zuzufuhren sind, entsprechend 
den vorhergesagten Verzogerungen ct2n bestimmt werden. 
Anzumerken ist, daB die StellgroBen aln fur die genannte 
tatsachliche Verzogerung al des eigenen Fahrzeugs 10 nicht 
die gleichen sind. Die Bestimmung wird spater im Detail be- 
schrieben. ' 

Dann geht das Programm zu Schritt SI 8 weiter, in dem 
Schwellen werte La2n (in mehreren Werten) fur jede der 
vorhergesagten Verzogerungen a2n bestimmt oder berech- 
net werden. Anders gesagt, ist die Anzahl der Schwellen- 



werte gleich jener der vorhergesagten Verzogerungen. 

Insbesondere umfassen die Schwellenwerte Loc2n sechs 
Werte, das sind: 

La21 zur Alarmbestimmung und La22 zur Kontaktvermei- 
5 dungsbestimmung entsprechend der vorhergesagten Verzo- 
gerung a21; 

La23 zur Alarmbestimmung und Loc24 zur Kontaktvermei- 
dungsbestimmung entsprechend der vorhergesagten Verzo- 
gerung a22; und 
10 La25 zur Alarmbestimmung und La26 zur Kontaktvermei- 
dungsbestimmung entsprechend der vorhergesagten Verzo- 
gerungen a23. 

Die Schwellenwerte (La2n) werden unter Verwendung 
der folgenden Gleichung berechnet: 

15 

La2n = AV x TB-(l/2) x (aln-a2n) TB 2 [m] 

Hier sind aln dem eigenen Fahrzeug 10 zuzufuhrenden 
StellgroBen, die entsprechend den vorhergesagten Verzoge- 

20 rungen a2n des anderen Fahrzeugs 100 bestimmt sind. Dies 
deswegen, weil aln Werte sind, die die dem eigenen Fahr- 
zeug 10 zuzufuhrenden StellgroBen anzeigen; das bedeutet, 
daB aln die moglichen Verzogerungen des eigenen Fahr- 
zeugs 10 bei der Durchfuhrung automatischer Bremsung be- 

25 zeichnet und somit den vorhergesagten Verzogerungen des 
anderen Fahrzeugs entsprechen. Somit kann die Beziehung 
zwischen den StellgroBen aln und den vorhergesagten Ver- 
zogerungen a2n als einander komplementar definiert wer- 
den, wie in Fig. 5 dargestellt 

30 In Zus ammenf assung der Berechnung der Schwellen- 
werte La2n werden die Schwellenwerte La2n auf der Basis 
der Zeit TB bestimmt, die zur Kontaktvermeidung erforder- 
lich ist, unter Verwendung der Fahrgeschwindigkeiten und 
Verzogerungen des eigenen Fahrzeugs 10 und des anderen 

35 Fahrzeugs 100. 

Wenn man die Beziehung zwischen den StellgroBen aln 
und den vorhergesagten Verzogerungen a2n definiert, wie 
in Fig. 5 gezeigt und oben erwahnt, lassen sich die vorherge- 
sagten Verzogerungen wie folgt ausdriicken: 

40 

aln = l-a2n 

Daher laBt sich die Gleichung schreiben als: 

45 Lo2n = AVxTB+{a2n-(l/2)}xTB 2 [m] 

Somit werden die StellgroBen zur Kontaktvermeidung aln 
und die vorhergesagten Verzogerungen a2n in der komple- 
mentaren Beziehung gemaB Fig* 5 derart definiert, daB mit 

50 zunehmendem oc2n aln abnimmt Insbesondere werden die 
StellgroBen aln als Bremsbetrage ausgedriickt, die als 
Funktion der Erdbeschleunigung G ausgedriickt werden. 

Die StellgroBen aln des eigenen Fahrzeugs 10 werden re- 
lativ zu den vorhergesagten Verzogerungen a2n des anderen 

55 Fahrzeugs 100 wie folgt bestimmt: 



60 



Vorhergesagte Verzogerungen 
cc2n 

Vollbremsung mit 0,8 G 



Bremsbetrage (Stellgro- 
Ben) aln 



65 



Bremsung mit 0,2 G aus 
langem Abstand 
Teilbremsung mit 0,5 G Bremsung mit 0,5 G aus 

mittlerem Abstand 
Normalbremsung mit 0,2 G Bremsung mit 0,8 G aus 

kurzem Abstand 



Wenn man die Beziehung zwischen den vorgenannten 
Schwellen werten und Bremsbetragen (StellgroBen) erlau- 
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tert, sind Loc21, La22 die Schwellenwerte fiir den Bremsbe- 
trag 0,2 G; Lcc23, Lo24 jene fiir den Bremsbetrag 0,5 G; und 
Loc25, Lo26 jene fur den Bremsbetrag 0,8 G. 

Insbesondere wenn der Abstand L unter den Schwellen- 
wert La22 fallt, wird das eigene Fahrzeug 10 mit 0,2 G ge- 5 
bremst; wenn der Abstand L unter den Schwellenwert Lcx24 
fallt, wird das eigene Fahrzeug mit 0,5 G gebremst; und 
wenn der Abstand L unter den Schwellenwert La26 fallt, 
wird das eigene Fahrzeug mit 0,8 G gebremst 

Die relativen GroBen der Schwellenwerte zur Alarmbe- 10 
stirnmung sind wie folgt: 

Lot21 >La23 >La25 . 

In ahnlicher Weise sind die relativen GroBen der Schwellen- 15 
werte zur Kont^rvermeidungsbestimmung wie folgt: 

La22>Lo24>Lo26 

Sie werden daher so bestimmt, daB die StellgroBen aln zii 20 
den vorhergesagten Verzogerungen a2n komplementar sind, 
so daB mit zunehmendem a2n aln abnimmt. Die Schwel- 
lenwerte La2n, die jeweils den StellgroBen aln entspre- 
chen, werden bestimmt. 

Zusammenfassend ist die Steuerung in dieser Ausfuhrung 25 
derail konfiguriert, daB die StellgroBen (Bremsbetrage) fiir 
die Vollbremsung des anderen Fahrzeug s auf einen kleinen 
Wert gesetzt werden und daher die dementsprechenden 
Schwellenwert La2n bestimmt werden. Anders gesagt, ist 
diese Steuerung derart konfiguriert, daB sie auch dann mit 30 
der Situation zurechtkommen kann, wenn das andere Fahr- 
zeug 100 zu einer unerwarteten Zeit voll bremst. Demzu- 
folge wird der Schwellenwert La22 fur die Vollbremsung 
des anderen Fahrzeugs auf ein Maximum gesetzt, urn den 
Bremsbetrag des eigenen Fahrzeugs 10 moglichst gering zu 35 
machen, urn hierdurch einen Kontakt mit dem anderen Fahr- 
zeug 100 ohne Fehler zu vermeiden, und zwar unabhangig 
vom Verhalten des anderen Fahrzeugs 100, wahrend eine 
Anpassung an das Empfinden des Fahrers sichergestellt 
wird. 40 

Ferner kann eine Situation vorliegen, in der sich ein wei- 
teres Fahrzeug plotzlich von einer benachbarten Fahrbahn 
zwischen das eigene Fahrzeug 10 und das andere Fahrzeug 
100 hineindrangelt Hierbei konnte der Abstand L bereits 
unter den Schwellenwert La22 fallen, wenn das weitere 45 
Fahrzeug auftaucht Wenn dies der Fall ist, wird der subma- 
ximale Wert La24 mit dem Abstand L verglichen. Wenn L 
ebenfalls kleiner als La24 ist, wird der kleinste Wert La26 
verglichen, und in Antwort auf das Ergebnis des Vergleichs 
wird eine Kontaktvermeidung durchgefuhrt 50 

Wenn der Abstand L kleiner als irgendeiner der Alarm- 
Schwellenwerte La22, Loc24 und La26 wird, wird das 
Alarmsystem 40 ebenfalls betatigt Der Alarm sollte mit den 
jeweiligen Schwellenwerten geandert werden. Wenn bei- 
spielsweise das Alarmsystem 40 eine Sichtanzeige verwen- 55 
det, konnen Anzeigefarben oder -bereiche beispielsweise 
vergroBert werden, wenn der Betrag der Schwellenwerte ab- 
nimmt. Wenn der Alarm 40 ein akustisches System verwen- 
det kann es beispielsweise so ausgelegt sein, daB das Inter- 
vall intermittierender Tone abnimmt oder die Tonlautstarke 60 
zunimmt wenn der Betrag der Schwellenwerte abnimmt. 
Die Alarm wirkung an den Fahrer sollte erhoht werden, 
wenn der Annaherungsgrad zu dem anderen Fahrzeug 100 
zunimmt. 

Zuriick zu Fig. 2. Das Programm geht dann zu Schritt 520 65 
weiter, in dem die sechs Schwellenwerte La2n nacheinan- 
der gewahlt werden, zu Schritt S22, in dem der gewahlte 
Schwellenwert mit dem Abstand L verglichen wird, zur Be- 



stirnmung, ob der Wert kleiner als der Abstand ist, d. h. zur 
Bestimmung, ob ein Alarm oder eine Kontaktvermeidung 
durchgefuhrt werden sollte. 

Wenn das Ergebnis in Schritt S22 ja ist, geht das Pro- 
gramm zu Schritt S24 weiter, in dem in Antwort auf das Er- 
gebnis des Vergleichs entweder das Alarmsystem 40 oder 
das Bremssystem 22 betatigt wird. Wenn das Ergebnis S22 
nein ist, iiberspringt das Programm Schritt S24. 

Diese Steuerung wird anhand von Fig. 6 erlautert Es wer- 
den mehrere Verzogerungen vorhergesagt, im Gegensatz 
zum Stand der Technik, in dem nur eine einzige Verzoge- 
rung vorhergesagt wird. Hierdurch kann man das Verhalten 
des anderen Fahrzeugs besser vorhersagen und hierbei das 
System relativ einfach halten, wobei aber sichergestellt 
wird* daB der Betrieb zu den Erwartungen des Fahrers paBt 
Unabhangig davon, wie sich das andere Fahrzeug (Hinder- 
nis) verhalt, ermoglicht das System eine wirkungsvolle 
Kontaktvermeidung mit diesem 

Anzumerken ist, daB gemaB Fig. 4 die vorhergesagten 
Verzogerungen auch innerhalb des Bereichs kontinuierlich 
bestimmt werden konnen. 

Obwohl oben die Schwellenwerte unter Verwendung der 
Zeit TO bestimmt werden, konnen sie auch anderweitig be- 
stimmt werden. Obwohl die vorhergesagten Verzogerungen 
bei der Berechnung der Zeit TO verwendet werden, kann 
statt dessen auch die tatsachliche Verzogerung verwendet 
werden. 

Obwohl das System zur Kontaktvermeidung durch Brem- 
sung konfiguriert ist, kann es statt dessen auch zur Kontakt- 
vermeidung durch Steuerung konfiguriert sein. 

Obwohl in der obigen Ausfuhrung das Laserradar 12 zum 
Bestirnmen des anderen Fahrzeugs (Hindernisses) verwen- 
det wird, kann statt dessen auch ein Millimeter- Wellenradar 
14 oder ein Sichtsensor, wie etwa eine CCD-Kamera, ver- 
wendet werden. 

Patentanspriiche 

1 . Sicherheits-Fahrsteuersy stem fiir ein Fahrzeug (10), 
umfassend: 

Hinderniserfassungsmittel (12, 14, 16) zum Erfassen 
eines Hindernisses (100), das sich vor dem eigenen 
Fahrzeug (10) auf dem Fahrweg befindet; 
Parametererfassungsmittel (16, S10) zum Erfassen von 
Parametern (VI, al, L, AV), welche eine Bewegung 
des Fahrzeugs einschlieBlich zumindest der Geschwin- 
digkeit (V) des Fahrzeugs anzeigen; 
Relativzustand-Erfassungsmittel (16, S10) zum Erfas- 
sen eines von den Hinderniserfassungsmitteln erfaBten 
Zustands des Hindernisses (a0) relativ zu dem Fahr- 
zeug (10); 

Betrieb sbestimmungsmittel (16, S22) zum Bestirnmen, 
ob ein Alarm oder/und eine Kontaktvermeidung mit 
dem Hindernis (100) betrieben werden soli; und 
Ausfuhrungsmittel (16, S24) zum Ausfuhren des durch 
die Betriebsbestimmungsmittel bestimmten Betriebs; 
dadurch gekennzeichnet, daB 

Verzogerungsvorhersagemittel (16, SI 2) vorgesehen 
sind, um eine Mehrzahl von Verzogerungen (a2n), die 
das Hindernis (100) erzeugen konnte, vorherzusagen, 
auf der Basis oder von den Parametererfassungsmitteln 
erfaBten Parametern und dem durch die Relativzu- 
stand-Erfassungsmittel erfaBten Relativzustand (a0); 
wobei das Betriebsbestimmungsmittel (16, S14-S22) 
auf der Basis zumindest der vorhergesagten Verzoge- 
rungen bestimmt, ob ein Alarm oder/und eine Kontakt- 
vermeidung mit dem Hindernis (100) betrieben werden 
soli; und 
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wobei die Ausfuhrungsmittel (16, S24) den durch die 
Betriebsbestimmungsmittel bestimmten Betrieb aus- 
fiihren. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Betriebsbestimmungsmittel umfassen: 5 
StellgroBenbestimmungsmittel (16, SI 6) zum Bestim- 
men einer Mehrzahl von StellgroBen (aln) fiir den 
Alarmbetrieb oder/und den Kontaktvermeidung sbe- 
trieb entsprechend den vorhergesagten Verzogerungen 
(o2n); 10 
Schwellenwertbestimmungsmittel (16, SI 8) zum Be- 
stimmen einer Mehrzahl von Schwellenwerten (La2n) 
fur den Alarm oder/und die Kontaktvermeidung mit 
dem Hindernis entsprechend den bestimmten Stellgro- 
Ben (a2n); und 15 
Vergleichsmittel (16, S22) zum Vergleichen der 
Schwellenwerte mit dem durch die Relativzustand-Er- 
fassungsmittel erfaBten Zustand (L) des Hindernisses 
(100) relativ zu dem Fahrzeug (10); 

und wobei die Betriebsbestimmungsmittel (16, S22) 20 
auf der Basis des Vergleichsergebnisses durch die Ver- 
gleichsmittel bestimmen, ob der Alarm oder/und die 
Kontaktvermeidung mit dem Hindernis ausgefuhrt 
werden sollte. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Verzogerungsvorhersagemittel die 
Verzogerungen (cc2n) auf der Basis der tatsachlichen 
Verzogerung (otO) des Hindernisses (100) derart vor- 
hersagen, daB die Verzogerungen nicht kleiner als die 
tatsachlichen Verzogerungen des Hindernisses (100) 30 
sind. 

4. System nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SchweUenwert-Bestmimungsmittel 
umfassen: 

Zeitbestimmungsmittel (16, S14) zum Bestimmen ei- 35 
ner Zeit (TB), die das Fahrzeug (10) zum Vermeiden 
des Hindernisses (100) benotigt, und 
Mittel zum Bestimmen der Schwellenwerte auf der Ba- 
sis zumindest der bestimmten Zeit (TB). 

5. System nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB die SteUgroBenbestimmungsmit- 

tel (16, SI 6) die StellgroBen (aln) derart bestimmen, 
daB mit Zunahme der vorhergesagten Verzogerungen 
die StellgroBen kleiner werden. 

6. System nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die Ausfuhrungsmittel den Alarm 
derart ausfuhren, daB der Alarm in Antwort auf die Be- 
stimmung durch die Betriebsbestimmungsmittel an- 
dem, wenn die Betriebsbestimmungsmittel die Alarm- 
ausfuhrung bestimmen. 50 
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